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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Zuluftkanal fur Dannpferzeuger mit Warmeriickgewinnung 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft einen zusatziichen 
Zuluftkanal, derzusatzlich an dem mIt einem Auslal^kanal 
.einer Gasturbine einer Energieerzeugungsvorrichtung 
mit kombinierten Kreislaufen verbundenen Einlaf^kanal 
installiert ist, um die fur die zusatzliche Verbrennung in 
dem Kanalbrenner eines Dampferzeugers mit Warmer- 
uckgewinnung erforderliche Luft bereitzustellen. Der Zu- 
luftkanal eines Dampferzeugers mit Warmeruckgewin- 
nung gemaf^ der vorliegenden Erfindung verzweigt sich 
an der Oberseite des ruckwartigen Abschnitts des mit 
dem Auslaf^kanal der Gasturbine verbundenen Einlal^ka- 
nals nach links und rechts, und die einander versetzt ge- 
genuberliegenden Endabschnitte desselben sind jeweils 
in die linke und rechte Seite des Einlaf^kanals eingefuhrt. 
Des welteren ist die EIndringtiefe in den Einlaf^kanal auf 
■ ein Achtel der Breite des EinlafSkanals eingestellt. Auf dle- 
, se Weise kann an der Stirnflache des Einlasses des Kanal- 
k brenners eine glelchmafSige Verteilung der Sauerstoff- 
konzentration erreicht werden, wodurch gleichzeitig eine 
stabile Flamme und eine vollstandige Verbrennung erzielt 
werden. 



Ill 

o 



BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 049/819/1 



13 



DE 199 61 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifFt einen zusatzlichen Zu- 
luftkanal, der zusatzlich an einem EinlaBkanal installiert ist, 
der mit einem AuslaBkanal einer Gasturbine einer Energie- 5 
erzeugungsvorrichtung mit kombinierten Kreislaufen ver- 
bunden ist, urn die fur die zusatzliche Veibrennung in dem 
Kanalbrenner eines Dampferzeugers mit W^rmeriickgewin- 
nung erforderliche Luft bereitzustellen. 

Mit der VerschMung der Umweltschutzbestimmungen in lO 
den letzten Jahren gab es einen gewaltigen Anstieg im Bau 
von hochst leistungsfahigen und zuverlassigen Kraftwerken 
mit kombinierten Kreislaufen bei verminderter Verunreini- 
gung der Abgase im Gegensatz zu Kohle- oder Kemkraft- 
werken. 15 

Eine Energieerzeugungsvorrichtung mit kombinierten 
Kreislaufen besteht als solche im wesentlichen aus einer 
Gasturbine, einem Dampferzeuger mit Warmeruckgewin- 
nung und einer Dampfturbine. 

Bei der obengenannten Energieerzeugungsvorrichtung 20 
mit kombinierten Kreislaufen wird zwecks Erhohung des 
Wirkungsgrades der Anlage zunSchst durch Verbrennung 
von fossilem Brennstoff das Verbrennungsgas hoher Tempe- 
ratur erzeugt, mit dem dann die Gasturbine zur Eraeugung 
elektrischer Energie in Gang gesetzt wird. In dem Dampfer- 25 
zeuger mit Warmeriickgewinnung wird der Dampf durch 
aus der Gasturbine austretendes Verbrennungsgas (Abgas) 
hoher Temperatur erzeugt, und mit diesem Dampf wird die 
Dampfturbine in Gang gesetzt, um dann elektrische Energie 
zu erzeugen. 30 

Fig* 4 ist eine schematische Darstellung der Konfigura- 
tion der Anlage, in der die relevanten Bereiche der Gastur- 
bine und des Dampferzeugers mit Warmeriickgewinnung in 
den Hauptbestandteilen eines herkdmmlichen Kraftwerks 
mit kombinierten Kreislaufen veranschaulicht sind. Ein 35 
Dampferzeuger 19 mit Warmeriickgewinnung umfaBt einen 
EinlaBkanal 4, einen Ubergangskanal 6, einen Warmetau- 
scher mit einem Rippenrohr und einen Kamin 10. 

Das Funktionsprinzip ist dabei folgendes: Wenn das Ver- 
brennungsgas hoher Temperatur, das aus dem AuslaBkanal 3 40 
der Gasturbine 2 einsUromt, durch die in dem t)beigangska- 
nal 6 des Dampferzeugers 19 mit Warmeriickgewinnung in- 
stallierte Stromungskorrekturvorrichtung 7 stromt, wird zu- 
n^chst die Strdmung darin gleichmaBig verteilt, und das 
Verbrennungsgas wird in die erste Warmeiibertragungsfla- 45 
che eingeleitet, d. h. in ein Rohrbiindel zum Wgrmeaus- 
tausch in dem Hochdruckabschnitt. 

Das zwecks Warmeaustausch in das Rohrbiindel stro- 
mende Verbrennungsgas ubertragt Warme auf das in dem 
Rippenrohr flieBende Wasser oder den darin stromenden 50 
Dampf, wodurch Dampf mit hohem Druck und hoher Tem- 
peratur erzeugt wird. Dann wird das Verbrennungsgas im 
Zustand niedriger Temperatur durch den Kamin 10 nach au- 
Ben abgelassen. 

Von den Bestandteilen des Dampferzeugers 19 mit War- 55 
meriickgewinnung dient die am EinlaBkanal 4 installierte 
Stromungskorrekturvorrichtung 7 zur Ausbildung einer 
gleichmaBigen Verteilung der Str5mung am BinlaB des War- 
metauschers in dem Hochdruckabschnitt. Folgiich spielt die 
Stromungskorrekturvorrichtung 7 eine sehr wichtige RoUe 60 
bei der Vcrbesserung des Warmewirkungsgrades eines 
Dampferzeugers 19 mit Warmeriickgewinnung und bei der 
Verhinderung von Schaden an dem Rippenrohr. 

Inzwischen wird zur Erzeugung zusatzlicher elektrischer 
Energie der aus dem Rohrbiindel erzeugte Dampf mit ho- 65 
hem Druck und hoher Temperatur zu der Dampfturbine 
(nicht dargestellt) geleitet. 

Im allgemeinen bleibt die Menge und die Temperatur des 
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aus der Gasturbine 2 kommenden Abgases auf einem be- 
stimmten Zustand (Niveau), je nach dem Typ der Gastur- 
bine. Die Menge und die Tbmperatur des Dampfes an sich, 
der in dem Dampferzeuger 19 mit Warmeriickgewinnung 
erzeugt werden kann, sind normalerweise auf konstante 
Werte eingestellt. 

Je nach Bedarf ist es jedoch notwendig, die Menge des 
produzierten Dampfes zusatzlich zu erhdhen. Unter den fol- 
genden Umstanden ist es beispielsweise notwendig, zusatz- 
liche Energie zuzufuhren, um die Menge des in dem Dampf- 
erzeuger 19 mit Warmeriickgewinnung produzierten Damp- 
fes zu erhohen: (a) wenn der aus dem Dampferzeuger 19 mit 
Warmeriickgewinnung produzierte Dampf nicht nur zur Er- 
zeugung von elektrischer Energie verwendet wird, sondern 
auch zum Heizen des Inneren der Anlage, etc., oder (b) der 
Bedarf eines Benutzers mit einer einfachen Kombination 
aus Gas- und Dampfturbinen nicht erfiiUt werden kann. 

Aus diesen GrUnden ist ein Kanalbrenner 8 normaler- 
weise am EinlaB des Dampferzeugers 19 mit Warmeriickge- 
winnung installiert, um das aus der Gasturbine 2 austretende 
Abgas zu erwarmen. In diesen Fallen muB die Sauerstoff- 
konzenUration um den Kanalbrenner 8 herum hoch sein, um 
eine gleichmaBige Verbrennung zu gewahrleisten. Die zu- 
satzliche Verbrennungsluft sollte daher neben dem Sauer- 
stoff in dem aus der Gasturbine ausU*etenden Abgas dem 
Brenner zugefuhrt werden. 

Bei dem herkommlichen Kraftwerk mit kombinierten 
Kreislaufen waren jedoch die Einrichtungen fur die ge- 
trennte Zuftihr von Verbrennungsluft nicht ausreichend. In- 
folgedessen war die Anlage fiir den Fail, wo der Sauerstoff 
zusatzlich zugefuhrt werden mufite, nicht entsprechend aus- 
gelegt. 

Im vorUegenden Fall bezeichnet das noch nicht erl^uterte 
Bezugszeichen 1 in Fig, 1 und 4 einen LufteinlaB, und G be- 
zeichnet einen Generator und M einen Motor, 

Je nachdem, ob der Kanalbrenner 8 verwendet wird oder 
nicht, werden Dampferzeuger mit Warmeriickgewinnung 
uhterteilt in Dampferzeuger mit Warmeriickgewinnung un- 
ter zusatzlicher Verwendung einer Feuerung oder Dampfer- 
zeuger mit Warmeriickgewinnung ohne Verwendung einer 
Feuerung. 

Mit Bezug auf die Energieerzeugungsvorrichtung mit 
kombinierten Kreislaufen wurde die vorliegende Erfindung 
entwickelt, um die Probleme des herk5mmlichen Dampfer- 
zeugers mit Warmeriickgewinnung zu Idsen. Die vorlie- 
gende Erfindung hat die Aufgabe, Einrichtungen bereitzu- 
stellen, die die Energieerzeugungsvorrichtung mit kombi- 
nierten Kreislaufen so strukturieren, daB die neu zugefiihrte 
Luft und das aus der Gasturbine austretende Abgas optimal 
gemischt werden, die die Produktionskosten durch leichten 
Einbau einer solchen Vorrichtung reduzieren, und die den 
Druckabfall im Inneren des Dampferzeugers mit Warmer- 
uckgewinnung zum Zeitpunkt dieser Vermischung minimie- 
ren. 

Um die obengenannten Aufgaben wirksam zu losen, stellt 
die vorliegende Erfindung einen zusatzlichen Zuluftkanal 
bereit, der an dem mit dem AuslaBkanal der Gasturbine ver- 
bundenen EinlaBkanal installiert ist. Als solcher ist er in der 
Lage, die fiir die zusatzliche Verbrennung in dem Kanal- 
brenner des Dampferzeugers mit Warmeriickgewinnung er- 
forderliche Verbrennungsluft zuzufuhren. 

In Fallen wie dem oben beschricbenen, wo Verbren- 
nungsluft neu zugefiihrt wird, sollte jedoch die Verteilung 
der Sauerstoffkonzentration auf der Ebene das Kanals un- 
mittelbar stromaufwarts von dem Kanalbrenner gleichma- 
Big sein, um eine vollstandige Verbrennung und eine stabile 
Flamme zu erreichen. 

In dieser Hinsicht wird mit der vorliegenden Erfindung 
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insbesondere die Konfiguration des Zuluftkanals definiert, 
um das aus der Gasturbine austretende Abgas mil der neu 
zugefuhrten Luft in einem begrenzten Raum optimal zu mi- 
schen. 

Der Zuluftkanal der vorliegenden Erfindung ist nach den 5 
folgenden Punkten konzipiert: Das optimale Konstruktions- 
verfahren betrifft die Position des Zuluftkanals und seine 
Ausrichtung, um die neu zugefuhrte Luft gleichmaBig mit 
dem aus der Gasturbine austretenden Abgas hoher Tempera- 
tur zu mischen. Der Grund dafiir ist, daB die neu zugefuhrte 10 
Verbrennungsluft cine relativ hohere Sauerstoffkonzentra- 
tion besitzt als das aus der Gasturbine austretende Abgas. 

Um den Druckverlust im Inneren des Dampferzeugers 
mit Warmeriickgewinnung zu minimieren, sind weiterhin 
die Eindringtiefe (Einsetztiefe) des in den EinlaBkanal ra- 15 
genden Zuluftkanals und die Konfiguration der mit dem Ge- 
blSse verbundenen Endabschnitte des Zuluftkanals genau 
vorgeschrieben. Wenn der Druckverlust im Inneren des 
Dampferzeugers mit Warmeriickgewinnung zunimmt, muB 
dementsprechend auch die Kapazitat des Gebl^es erhdht 20 
werden, wodurch neben den hohen Betriebskosten in Ver- 
bindung mit dem erhohten Verbrauch an elektrischer Ener- 
gie fur den Betrieb des Geblases auch die Produktionskosten 
ansteigen. Natiirlich ist ein solcher Nachteil ein Faktor, der 
das Produkt fiir den Verkauf unattraktiv macht. 25 

SchlieBlich kann es einfach und problemlos auf der her- 
koramlichen Energieerzeugungsvorrichtung mit kombinier- 
ten Kreislaufen installiert werden, und es ist so ausgelegt, 
daB es die Produktionskosten minimiert. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, die den Aufbau 30 
des mit einem Zuluftkanal versehenen Dampferzeugers mit 
Warmeriickgewinnung gem^ der vorliegenden Erfindung 
zeigt. 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht gemaB Fig, 1 langs der 
Linie A-A'. 35 

Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen eine Draufsicht, eine Vorder- 
und eine Seitenansicht des Zuluftkanals gem^ der vorlie- 
genden Erfindung. 

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung der Konfigura- 
tion der Anlage, die die relevanten Bereiche der Gasturbine 40 
und des Dampferzeugers mit Warmeriickgewinnung anhand 
der Bauteile der herkonmilichen Eneigieerzeugungsvorrich- 
tung mit kombinierten Kreislaufen veranschaulicht. 

Nachfolgend wird der Aufbau des Zuluftkanals gemaB 
der vorliegenden Erfindung anhand der beiliegenden Zeich- 45 
nungen naher beschrieben. 

Die Bestandteile der vorliegenden Erfindung, die diesel- 
ben Konfigurationen und Funktionen wie die der herkomm- 
lichen Vorrichtung haben, warden der Einfachheit halber 
weggelassen. 50 

Fig. 1 ist dieselbe Art von Zeichnung wie Fig, 4 und ver- 
anschaulicht den zusatzlichen Zuluftkanal, der zusatzlich 
am EinlaBkanal des Dampferzeugers 9 mit Warmeriickge- 
winnung gemaB der vorliegenden Erfindung installiert 
wurde. 55 

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist der Zuluftkanal 5 gemaB der vor- 
liegenden Erfindung iiber ein Rohr im riickwartigen Ende 
des mit dem AuslaBkanal 3 der Gasturbine 2 verbundenen 
EinlaBkanals (nahe dem Ubergangskanal) installiert, Der 
Grund dafur ist, daB der Zuluftkanal 5 auf der Vorderseite 60 
der Stromungskorrekturvorrichtung 7 installiert werden 
muB, um eine gleichmaBige Verteilung der Sauerstoffkon- 
zentration am EinlaB des Kanalbrenners 8 zu erreichen. 

Die Stromungskorrekturvorrichtung 7 ist eine Vorrich- 
tung, die die Su-6mungsverteilung (Abgas und Verbren- 65 
nungsluft) steuert. Im Falle eines Dampferzeugers mit WSr- 
meriickgewinnung sorgt die Vorrichtung dafur, daB am Ein- 
laB des Kanalbrenners 8 eine gleichmaBige Stromung 



herrscht, wodurch eine weitere Vermischung des Verbren- 
nungsgases mit dem aus der Gasturbine 2 einstrdmenden 
Abgas hoher Temperatur bewirkt wird. 

Die Beziehung zwischen dem EinlaBkanal 4 und dem Zu- 
luftkanal 5 ist in Fig. 2 und 3a-3c deutlich gezeigt. 

Bei der obigen AusfUhrungsform wurde der Endabschnitt 
T des Zuluftkanals 5 zur Herstellung einer luftdichten Ab- 
dichtung in die rechte und linke Seite des EinlaBkanals 4 
eingefuhrt, wodurch die durch das Geblase neu zugefuhrte 
Luft in zwei Strome am oberen rechten Abschnitt des Ein- 
laBkanals 4 aufgeteilt werden konnte und die Luft der linken 
bzw. rechten Seite zugefuhrt wurde, 

Zum Einbau mit minimalen Kosten soUte der Kanal na- 
tiirlich so ausgelegt sein, daB Frischluft wirksam zugefuhrt 
werden kann, ohne daB dazu eine Steuerungsvorrichtung 
notwendig ist. 

Mittlerweile soUte die Eindringdefe des Bndabschnitts 
ungeMir ein Achtel der Breite des EinlaBkanals 4 betragen, 
und beide sollten von der Seite betrachtet versetzt zueinan- 
der ausgerichtet sein. Demzufolge kann die gesamte Quer- 
schnittsflslche des Zuluftkanals 5 gemessen werden. 

Auf diese Weise sind die einander gegeniiberliegenden 
Endabschnitte des Zuluftkanals 5 so daran befestigt, daB sie 
in gleicher Weise Frischluft von den gegenuberliegenden 
Seiten einblasen (zuftihren). Die gleichmaBige Verteilung 
der Sauerstoffkonzentration kann iiber die Breite des Ein- 
laBkanals 4 erzielt werden. In diesen Fallen ist jedoch die 
Eindringtiefe des Endabschnitts iiber die Breite zu beriick- 
sichdgen. 

Wenn eine Vielzahl von Endabschnitten T am oberen und 
unteren Tell des EinlaBkanals 4 in regelmaBigen Abstanden 
angebracht sind, kann die gleichmaBige Verteilung der Sau- 
erstoffkonzentration in Langsrichtung erzielt werden. Mit 
zunehmender Anzahl der eingebauten Endabschnitte wird 
die Sauerstoffkonzentration in Langsrichtung immer gleich- 
maBiger. 

In diesen Fallen gibt es jedoch einige Nachteile, da es 
schwierig ist, eine feste Stromungsmenge den jeweiligen 
Endabschnitten T zuzufiihren, was gleichzeitig mit einen 
Anstieg der Produktionskosten verbunden ist. In dieser Hin- 
sicht muB die Anzahl der Einbauten je nach den verschiede- 
nen Umstanden reguliert werden. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des 2^1uftkanals 
gemaB der vorliegenden Erfindung erlautert. 

Die durch den Zuluftkanal 5 zugefuhrte Verbrennungsluft 
wird zunachst durch Diffusion aufgrund ihres Temperatur- 
unterschieds mit der stark verwirbelten Komponente des aus 
der Gasturbine 2 austretenden Abgases vermischt. Unter 
dieser Bedingung allein ist es jedoch schwierig, eine gleich- 
maBige Verteilung der Sauerstoffkonzentration am Einlafi 
des Kanalbrenners 8 zu erreichen, 

Demzufolge ist bei der vorliegenden Erfindung der Zu- 
luftkanal 5 vor der Stromungskorrekturvorrichtung 7 instal- 
liert, damit die zwei Fluide mit unterschiedlichen Eigen- 
schaften noch ein weiteres Mai durch starkes Riihren ver- 
mischt werden kdnnen, wenn sie die Stromungskorrektur- 
vorrichtung 7 durchstromen. Auf diese Weise kann die 
gleichmaBige Verteilung der SauerstoffkonzenUration am 
EinlaB des Kanalbrenners 8 erzielt werden. 

GemaB Fig. 3a-3c wurden die Endabschnitte T des Zu- 
luftkanals 5 des weiteren so angeordnet, daB sie an der rech- 
ten und linken Seite des EinlaBkanals 4 versetzt zueinander 
angeordnet sind, um eine griindliche Vermischung der bei- 
den Fluide in Quer- und Langsrichtung des EinlaBkanals 4 
zu bewirken. 

AuBerdem wurde die Konfiguration des Endabschnitts T 
des Zuluftkanals 5 rechteckig ausgebildet bei einem Vertialt- 
nis von Breite zu Hohe von 2:1, und die Eindringtiefe ins 
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Innere des EinlaBkanals 4 wurde auf ein Achtel der Breite 
des EinlaBkanals 4 eingesteUt, wodurch die Verbrennungs- 
luft problemlos in den EinlaBkanal 4 eindringen konnte. 

Die Konfiguration des Endabschnitts T des Zuluftkanals 
und die Eindringtiefe sollten jedoch nicht als durch die Aus- 5 
fUhrungsformen der vorliegenden Erfindung begrenzt ange- 
sehen werden, sondem kdnnen auf veischiedene Weise un- 
ter verschiedenen Umstanden geandert wwden. 

Wie oben beschrieben, laBt sich im Falle einer Energieer- 
zeugungsvorrichlung mil kombinierten Kreislaufen, die ei- lO 
nen Dampferzeuger mil Warmeriickgewinnung und ge- 
trenntem zusatzlichem Zuluftkanai gemaB der vorliegenden 
Erfindung umfaBt, die gleichmaBige Verteilung der Sauer- 
stoffkonzentration an der Stimflache des Einlasses des Ka- 
nalbrenners 8 erreichen, wobei eine stabile Ramme und eine 15 
vollstandige Verbrennung im Kanalbrenner 8 erziell wer- 
den. 

Patentanspriiche 

20 

1. Zuluftkanai fiir einen Dampferzeuger mit Warmer- 
iickgewinnung, der Dampf mittels Warmeiibertragung 
von einem aus einer Gasturbine einer Energieerzeu- 
gungsvorrichtung mit kombinierten Kreislaufen ausge- 
trctcnen Abgas hoher Tcmperatur erzeugt, bei dem sich 25 
ein EinlaBkanal an der Oberseite des riickwartigen Ab- 
schnitts des mit einem AuslaBkanal der Gasturbine ver- 
bunden EinlaBkanals nach links und rechts verzweigt, 
und bei dem die Endabschnitte desselben jeweils in die 
linke und rechte Seite des EinlaBkanals eingefiihrt sind. 30 

2. Zuluftkanai fiir einen Dampferzeuger mit Warmer- 
iickgewinnung nach Anspruch 1, bei dem die einander 
gegeniiberliegenden Endabschnitte versetzt zueinander 
angeordnet sind, und die Eindringtiefe in den EinlaBka- 
nal ein Achtel der Breite des EinlaBkanals betragt. 35 
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The air feed channel (5) is combined with the rear section of the inlet channel for the steam generator, 
which is coupled to the outlet channel (3) of a gas turbine (2). A flow correction device (7) controls the 
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